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(54) Title: METHOD FOR CONTROLLING THE PRODUCTION OF INJECTION MOLDED PARTS 
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM REGELN DER HERSTELLUNG VON SPRTTZTEILEN 




(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling the production of injection molded parts in an injection molding die 
(5), which comprises a cavity (10) and, optionally, a mold core (9) of an injection molding machine, dming which the temperature 
of the die (5) is controlled. In addition, the cavity (10) and/or the mold core (9) are/is directly heated or cooled. 

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Regeln der Herstellung von Spritzteilen in einem Spritzwerkzeug (5) mit einer 
Kavitat (10) und gegebenenfalls einem Formkem (9) einer Spritzgiessmaschine wird die Temperatur des Werkzeuges (5) geregelt 
Femer werden die Kavitat (10) und/oder der Formkem (9) direkt erwannt oder gekiihlt. 
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VerofTentlicht: 

— ohne intemationalen Recherchenbericht und emeut zu ver- 
dffentlichen nach Erhalt des Berichts 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird aufdie Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 
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10 



15 Verfahren zum Regein der Hersteilung von Spritzteilen 



20 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Regein der Hersteilung von 
Spritzteilen in einem Spritzgiesswerkzeug einer Spritzglessmaschine mit einer 
Kavitat und gegebenenfalls einem Formkern, wobei die Temperatur des 
Werkzeugs geregelt wird, sowie eine Spritzglessmaschine hierfQr. 

25 Stand der Technik 

Bel bekannten Verfahren zum FOIIen eines Fomnwerkzeuges, z.B. mit 
thermoplastischen Kunststoffen, wird der FQIIvorgang so gesteuert, dass auf 
eIne anfSngllche geschwIndlgkeitsgefQhrte Phase eIne druckgefOhrte Phase 
30 folgt, die bis zum Ende des FOIIvorganges andauert. Gegen Ende der 
geschwindigkeitsgefOhrten Phase oder im Anfangsbereich der druckgefQhrten 
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Phase wird die FOIIsituation erreicht, bei der der Formhohlraum vollstSndig mit 
plastifizierbarer Masse benetzt ist, wobei der Massedruck Im Innem des 
Formhohlraumes noch vergleichsweise gering ist. Daran schliesst sicli auf 
Gmnd der WeiterfQhrung der Bewegung eines Einspritzl^olbens bzw. eines 
Extruders eine EriiShung des Werkzeuginnendruclces an, verbunden mit einer 
Verringerung des spezifischen Volumens bzw. mit einer ErhSliung der Diclite 
der in dem Formliohlraum beflndliclien Formmasse. Das Ausmass der so 
erreichbaren Verdiclitung liSngt sowoiil von der lierrschenden Temperatur als 
auch von der HOhe des einwirl<enden Drucl^es und den chral^teristischen 
Eigenschaften der Formmasse ab. 

Nachdem die Zufuhr von Schmeize zum Formholilraum gestoppt ist, beginnt 
die Schmeize im Anguss zu erstanren. Damil wird der Formhohlraum versiegelt, 
as l<ann kerne weitere Kunststoffschmeize zugefuhrt werden. Die Temperatur 
im Formhohlraum sinkt ab. bis die 1-bar Isochore erreicht ist. Nun beginnt das 
Fomiteil zu schwinden, bis das Fomnteil die Raumtemperatur enreicht hat . 

Die Schwindung des Formtells ist durch die Daick- und Temperaturverhaltnisse 
sowie insbesondere durch die ViskositSt der Schmeize In der Kavitat bestimmt. 
Ein wesentlicher Faktor fQr die Schwindung des Formtells Ist die 
Temperaturverteilung in der Kavitat am Ende der FQIIphase (bzw. vom Druck- 
IVIaximum) bis zum Ende des Zyklus. Eine unterschiedliche Schwindung von 
Zyklus zu Zyklus resultiert aus der Schwankung des Temperaturverlaufs sowie 
aus der Schwankung des Werkzeuginnendruckverlaufs. 

Dies gilt sowohl fOr Einfachwerkzeuge als auch fQr Mehrfachwerkzeuge. Bel der 
Herstellung von Spritzgiessteilen aller Art (Kunststoff, Metall, Keramik etc.) 
werden haufig aus KostengrQnden mehrere Telle pro Zyklus glelchzeitig 
hergestellt (Mehrfachwerkzeug). Hierbei werden die einzelnen KavitSten 
normaler Weise bezuglich Geometrie und Anschnitttpunkten so welt balanclert, 
dass eine m5glichst gleichmassige Qualitat der Spritzteile erzielt wird. In der 
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Realitat ist das Schwindungsverhalten der einzelnen Spiitzteile auf Grund von 
Material, Temperatur- und daraus resultierenden Viskositatsschwankungen 
jedoch stets unterschiedlbh und andert sich standig, 

5 Aus der DE 101 14 228 A ist belspielsweise ein Verfahren zum 
Vergleichmassigen des Schwindungsverhaltens eines Spritzteiles sowohl 
zwischen einzelnen Kavitaten eines Mehrfachwerkzeuges als auch von Zyklus 
zu Zyklus eines Spritzvorganges bekannt. Dabei wird die Temperatur und/oder 
ein Innendruck in der Kavitat uberwacht und durch eine Temperierung des 
10 Werkzeuges vom Ende der Fullphase bzw. von einem Druckmaximum in der 
Kavitat bis zum Ende des Spritzzyklus an einen Referenzverlauf angeglichen. 

Aufgabe 

15 Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugmnde, weitere Moglichkeiten 
autzuzeigen, um die Herstellung von Spritzteilen auf einfache Art und Weise zu 
vergleichmassigen und ggf. auf bestimmte Eigenschaften - wie z.B- eine 
bestimmte Dimension - zu regeln. 

20 Losung der Aufgabe 

Zur Losung dieser Aufgabe fuhrt, dass die Kavitat und/oder der Formkern direkt 
erwarmt oder gekuhit wird. 

25 Wahrend bislang das Schwindungsverhalten eines Spritzteils nur mit Hilfe von 
Werkzeuginnendruck und Werkzeugwand-Temperatur dadurch geregelt wird, 
dass die Temperierung eines oder mehrerer Kuhlkreisiaufe Qber die 
Temperatur des KQhImediums angepasst wird, erfolgt nun eine direkte 
Beeinflussung der Temperatur der Kavitat bzw. des Formkerns. Hierzu werden 

30 der Kavitat bzw. dem Formkern direkt Heizelemente bzw. KQhIelemente 
zugeordnet Denkbar ist auch beispielsweise die Beschichtung der Kavitat 
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und/oder des Formkems mit einer thermo-keramischen Beschlchtung, welche 
unter dem Namen .thermoceramix bekannt ist. 

Mittels dieser Heizelemente bzw. heizbaren Beschichtungen erfolgt eine direkte 
Erwarmung der Kavitat bzw. des Formkemes auf eine gewQnschte Temperatur. 
OberschQssige Warme kann durch einen oder mehrere Temperlerkreisl§ufe 
abgefuhrt warden. 

Analog kSnnen nun Verfahren mit umgekehrtem Prinzip (heisses Werkzeug / 
kalte Schmeize), wie z.B. das Spritzglesses von Duroplasten. Elastomeren und 
Silikonschmelzen, mit Hilfe von warmeabfQhrenden Methoden so geregelt 
werden. dass die Druck- und Temperaturvertiaitnisse in der oder den KavltSten 
konstant bleiben. Hierzu konnen z.B. gekQhIte Formkeme oder aber auch 
warmeabfuhrende IVIetalleinsatze bzw. Beschiciitungen venwendet werden. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist daran gedacht, einen geschlossenen 
Regelkreis zu schaffen, In den eine optisclie Betrachtung des hergestellten 
Spritzteils mit einbezogen ist. UnabiiSngig von der Art der Regelung der 
Sprltzgiessmascliine, beispielsweise Regein der Spritzparameter, Regein des 
Temperaturmediums, der Heizelemente. der Wamieabfuhr, kann der 
geschlossene Regelkreis daiiingehend enveitert werden, dass zusatzlich mit 
Hilfe eines optischen Instruments bevorzugt ausserhalb des Werkzeugs eine 
Oder meiirere Dimensionen von einem oder mehreren Spritzteilen sowie unter 
Umstanden die Oberfiachenbeschaffeniieit oder Farbe der Spritzteile 
gemessen und in die Regelung mit einbezogen werden. Dies hat den Vorteil, 
dass niciit nur relativ Ober konstante Dmck- und Temperaturverhaitnisse 
geregelt wird, sondem aucli absolut auf Grund bestimmter Teiledimensionen, 
bzw. eventuell aufjgrund einer bestimmten Oberflachenbeschaffenheit. 

Das optische Erfassungsinstrument sollte der Einfachheit halber ausserhalb 
des Werkzeugs bzw. des Herstellungsbereichs, z.B aussen an der 
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Spritzgiessmaschine, angeordnet werden, wo das Oder die Spritzteile mit Hilfe 
eines Hapdlingssystems positioniert und "gescannt" werden konnen. Als 
Instrument kommt beisplelswelse ein Scanner oder eine CCD-Kannera in 
Betracht. 

5 

Dieses Regelungsprinzip bietet gegenuber den bekannten visuellen 
Oberwacliungs-Systemen (Uberwachungskameras) einerseits Kostenvorteile, 
und kann ausserdem noch ohne personelle Betreuung installiert werden. Der 
Serviceaulwand 1st wesentlich geringer, er ist auch als OEM-Produkt denkbar. 
10 Handling-ZEntnahmegerate werden heute berelts verbreitet im 
Spritzgiessprozess angewendet, so dass eine zusatzliche optische 
Oberwachung ohne grosssen zusatzlichen Aulwand integriert werden kann. 
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Figurenbeschreibung 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschrelbung bevorzugter AusfDhrungsbeispiele sowie 
5 anhand der Zeichnung; diese zeigt in 

Figur 1 eine schematisch dargestellte Seitenansicht einer erfindungsgemSissen 
Spritzgiessmaschine; 

10 Figur 2 eine scliematisch dargestellte Seitenansicht eines weiteren 
AusfQiinjngsbelspiels einer Spritzglessmascliine. 

Auf beisplelsweise einem Hallenboden 1 steht eine Extrudereinheit 2 auf, wobei 
aus einem Speiclier 3 Kunststoff in eine Sclinecke 4 gelangt. Aus der 
15 Schnecl^e 4 wird der Kunststoff in niclit n§lier gezeigte Kanale eines 
Spritzgiesswerlczeuges 5 gedrucl<t. Das Spritzgiesswerl<zeug 5 weist eine 
ortsfeste Formplatte 6 und eine bewegliclne Formplatte 7 auf. Beide Flatten 6 
und 7 sind an FQhrungssauIen 8 gefOhrt. 

20 An der beweglichen Fomiplatte 7 befinden sich Formkeme 9, die mit KavitSten 
10 in der ortsfesten Formplatte 6 zusammenwirken, um einen Formraum zum 
Herstellen eines nicht naher gezelgten Spritzteils zu bilden. Erfindungsgemass 
sind in dem Formkem 9 Heizelement 11 vorgesehen. Ebenfalls sind der 
Kavitat 10 drei Heizelemente 12.1 bis 12.3 zugeordnet. Angedeutet ist auch, 

25 dass das Innere der Kavitat 10 mit einer thermolceramischen Beschichtung 13 
versehen Ist, die sich sowohl auf der Oberflache, unter der Oberfiache, wie 
auch hinter dem Werkzeugeinsatz befinden kann. 

Sowohl In der ortsfesten Formplatte 6 als auch in der beweglichen Fomiplatte 7 
30 befindet sich zumindest ein KUhlkreislauf 14. 
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Die Funktionsweise der erfindungsgemassen Spritzgiessmaschine ist 
folgende: 

Grundgedanke der Erfindung Ist, dass die Temperatur einer Kavltat bzw. eines 
5 Formkems nicht nur Qber die KQhIkreislaufe und dort uber die Temperatur des 
Kuhlmediums geregelt wird, sondem mit Hilfe der Heizelemente. Wird 
festgestellt, dass Kavitat bzw. Formkern eine zu geringe Temperatur autWeisen, 
so werden die Heizelemente hoher geregelt. Wird dagegen festgestellt, dass 
die Temperatur in der Kavltat bzw. am Formkem zu hoch ist, wird die 
10 UberschQssige Wdrme durch den KQhIkreislauf abgefOhrt. Beispielsweise wird 
hierzu die Zirkulation im KQhIkreisiauf erhfiht Oder die Temperatur des 
Kuhlmediums erniedrigt. 

Zlel Ist es. Druck- und TemperaturverhSltnisse in der bzw. den Kavitaten 10 
1 5 kqnstant zu halten. 

Nach dem umgekehrten Prinzip (heisses Werkzeug/kalte Schmeize) kann auch 
das Spritzgiessen von Duroplasten, Elastomeren und Silikonschmelzen mit 
Hllfe von warmeabfQhrenden Methoden geregelt werden, Hierzu kdnnen 
20 anstelle der Heizelemente gekQhIte Formkerne oder warmeabfQhrende 
Metalleinsdtze verwendet werden. 

In Figur 2 ist ein weiteres erfindungsgemasses Verfahren angedeutet. Hierbei 
handelt es sich um einen geschlossenen Regelkreis, wobei der Druck p und die 

25 Temperatur T im Formraum ermittelt werden. Des welteren wird Qber ein 
Instrument 15 das Spritzteil selbst begutachtet. Beispielsweise erfasst das 
Instrument 15 die Dimension des Spritzteils, seine Oberflachenbeschaffenheit 
Oder auch seine Farbe, wobei die entsprechenden Werte zu einer Regelung 16 
gelangen und dort mit gespeicherten Referenzwerten verglichen werden, 

30 genau so wie die Temperatur und der Druck in der Kavitat. Ober das Ergebnis 
dieser vergleichenden Betrachtung erfolgt dann eine entsprechende 
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Signalabgabe an eine Maschinensteuerung 17, mit der wiedeaim der 
Spritzgiessprozess und insbesondere die Temperatur der Schmelz- und der 
Formplatten und der Einsprltzdruck geregelt wird, Es findet somit eine 
Regelung nicht nur relativ Qber konstante Druck- und TemperaturverhSltnisse 
5 start, sondern auch absolut Ober bestimmte Beschaffenheiten der Spritztelle. 
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Patentanspruche 



5 1. Verfahren zum Regein der Herstellung von Spritzteilen in einem 
Spritzwerkzeug (5) mit einer Kavitat (10) und gegebenenfalls einem Formkern 
(9) einer Spritzgiessmaschine, wobei die Temperatur des Werkzeuges (5) 
geregelt wird, • 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kavitat (10) und/oder der Formkern (9) direkt enA^amit oder gekQhIt 
wird/werden. 

15 2. Verfahren nacli Anspruch 1, dadurcli gekennzeichnet, dass uberschussige 
Warme durch elnen oder mehrere KuhlkreislSufe (14) im Werkzeug (5) 
abgefQhrt wird. 

3, Verfahren zum Regein der Herstellung von Spritzteilen in einem 
20 Spritzwerkzeug (5), dadurch gekennzeichnet dass in einem Regelkreislauf 
zumindest teilweise das Spritzteil optisch mit entsprechenden Instrumenten 
(15) betrachtet und das Ergebnis der Betrachtung mit Referenzen verglichen 
und daraus Signale fur eine IVIaschinensteuerung (17) abgeleitet werden. 

25 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Dimension 
und/oder Oberfldchenbeschaffenheit und/oder Farbe des Spritzteiles ermittelt 
wird/werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
30 Ermittlung mit einem Scanner, einer CCD-Kamera od. dgi. erfolgt. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3-5. dadurch gekennzeichnet, dass 
Druck- und Temperaturwerte (p, T) In der Kavitat (10) . in die Regelung mit 
einbezogen werden. 

5 7. Spritzglessmaschine zum Herstelllen von Spritzteilen in einem 
Spritzwerkzeug (5) mit einer Kavitat (10) und gegebenenfalls einem Fom)kem 
(9), dadurch gekennzeichnet, dass der Kavitat (10) und/oder dem Formkern (9) 
Heiz- Oder KQhielemente (11, 12.1 - 12.3) zugeordnet sind bzw. die Kavitat (10) 
und/oder der Fomikem (9) eine thermokeramische Beschichtung (13) aufweist. 

10 

8. Spritzgiessmaschlne nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Spritzgiesswerkzeug (5) eine oder mehrere TemperierkreisiSufe (14) 
vorgesehen sind. 

15 9. Spritzgiessmaschine zum Herstelien von Spritzteilen in einem 
Spritzwerkzeug (5) mit einer Kavitat (10) und gegebenenfalls mit einem 
Formkern (9), dadurch gekennzeichnet, dass dem Spritzgiesswerkzeug (5) ein 
Instrument (15) zum optlschen Betrachten des Spritzteils zugeordnet und 
dieses mit einer Referenzwerte beinhaltenden Regelung (16) verbunden 1st, 

20 welche eine Maschinensteuerung (1 7) anspricht. 



